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摘  要 
I 
摘  要 
    2008年全球经济危机给民航维修企业带来了危机意识和更激烈的竞争势态。T公
司认为民航维修项目的进度管理技术仍存在较大的改进和提升的空间，希望通过优
化组织结构和工作流程，提供更快捷的服务，为客户减少飞机维修费用和在场时间，
提高飞机利用率。本文的研究目标是通过结合精益管理模式，合理科学地压缩飞机
的定检维修周期。 
本文以波音 B777 飞机定检维修项目为研究案例，分析民航飞机定检维修项目的
面临的一些进度问题并提出解决方案。论文的研究内容包括：运用项目进度管理理
论和方法，建立了完整的项目工作分解结构，以工作包为基础确定任务顺序以及责
任主体；利用项目管理辅助软件，编制飞机定检维修项目进度计划表，明确关键路
径。运用流水施工方法调整定检任务搭接关系，以精益管理思想为出发点对项目的
工期进行了压缩，满足客户的需要。对飞机在定检过程中所需的资源进行了优化，
使得资源合理利用。并通过沟通和信息技术结合精益管理的运用保障了项目的进度
控制管理。 
研究结果表明，关键路径法、资源约束计划、精益管理结合的模式是保证飞机
定检维修进度控制的有效管理模式。 
 
关键词：民航维修项目；进度管理；精益管理 
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Abstract 
The year 2008 global economic crisis brought about a crisis awareness in civil 
aviation maintenance enterprises and more fierce competition situation. T company aim 
for improvement in maintenance projects management techniques, through optimization of 
organizational structures and work processes, and provision of more efficient service for 
customers to reduce the maintenance costs and the presence time, improving aircraft 
utilization. This goal is accomplished through a combination of lean management, 
reasonable scientific compression fixed maintenance ground time. 
This thesis takes the Boeing B777 aircraft maintenance project as a case study, to 
analyze civil aircraft maintenance project scheduling problems and put forward solutions. 
Research contents include: the application of project management theory and methods, 
establishment of a complete project work breakdown structure onto work package to 
determine the task sequence and responsibility by using project management software, 
establishment of aircraft maintenance project schedule and the critical path. Task 
construction method of using waterfall structure, with lean management concept as the 
starting point to crash the project duration to meet customer requirements. During the 
inspection process on the aircraft, resources are optimized and made rational use. And 
finally, communication and information technology are applied with lean management to 
ensure the project progress under control.   
The results show that the model combined with critical path method, resource 
constraint plan and lean management is an effective mode to guarantee the schedule 
control of aircraft inspection and maintenance program. 
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第一章 绪论 
1.1 研究背景 
作为民航的重要组成部分的国内民航维修业，也在全球激烈竞争的市场中，迅
猛发展。出现了一大批综合性的维修供应商，比如像 AMECO、 GAMECO、 广州新科
宇航 STG、上海波音飞机改装等公司，中国的民航维修市场潜力无限。全球各大民用
航空维修企业纷纷抢占中国市场，国内合资企业正不断突破亚太区域的维修服务辐
射范围，逐步拓展全球民用航空维修市场。民航维修业是伴随着民航运输业而同步
发展的，为民航运输业的飞行器提供重要的保障服务（飞机各类定检、 航线维护和
飞机勤务） 一般说民航维修业包括飞机维护 、飞机机体维修、 修理和大修（MRO），
发动机维修、 修理和大修（MRO），附件的维修、 修理和大修（MRO），飞机重要改
装（客机改货机、 客舱升级改装、 附件改装等）等几大部分[1]。 
飞机定检维修是飞机经过了一段时间的飞行服务后到达特定时间或飞机的循环
数到了指定数字前必须到飞机大修维修公司进行常规检查、维修、改良和勤务工作。
通过检查测试发现飞机当下缺陷，通过换件，系统功能测试，或者通过对结构的修
理，复合材料的修补，消除和修复缺陷，使飞机满足适航的飞行条件。还有就是一
些飞机制造厂商发出的服务通告经各国民航局采用并以适航指令的形式发出来，适
航指令是强制执行的，并有执行时间要求。定检维修所使用的维修材料和手册是严
格限制的，由飞机制造厂商提供，民航管理当局批准的，有民航管理机构和法规监
管。 
民用航空器的定检维修工作是一项复杂的系统工程，按照维修的地点和保养深
度的不同，一般分为基地维修和航线维修。飞机定检维修是基地维修的一种形式，
其由低到高，主要分为 A、B、C、D 四个级别的检查和维修[2]。本文将主要针对研究
T公司在基地维修的波音 777定检维修项目，公司主要是承接民航维修中的高级别定
检(俗称“大修”)，包括 C检和 D检，停场周期（TRT）通常会超过一周，有的会长
达一至两个月甚至更长，航空公司一般会派代表到维修基地监督和协调飞机维修。 
近年来与 T 公司有主要商业合作的多家大型国际航空公司试图缩减机队的维护
成本，尤其是针对费用高昂的深度维修和客舱改装业务成本，并退役高维修成本的
机队机型如波音 B747-400，而 B747-400 的定检维修之前一直是Ｔ公司的主营业务。
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如今更先进更省油更节省维修成本的波音 B777成为各大国际航空的主力机型，而且
服务了一定时间，这也造成了波音 B777成为Ｔ公司主营维修机型的原因。未来十年，
在新一代飞机大量投入运营和航空公司维修实践变革的驱动下，维修市场将会发生
根本性的转变[3]。T公司原本项目管理的突出问题凸显，计划落后，盲目赶工，资源
浪费，质量无法保证，无法做到精益生产，竞争力低下。 
以上这些因素都直接或间接地迫使 T 公司进行项目进度管理优化，提高效率。
转变管理思想，从粗犷的管理模式转向精益管理，应用现代的项目管理知识体系，
同时不断地分析和总结问题进行精益项目进度管理，优化资源利用率。将来只有采
用精益生产理论和持续改善理论优化配置包括维修人员、维修设备、维修材料、维
修环境和操作方法在内的所有维修生产元素，避免浪费，节省维修工程成本，提高
飞机维修质量，才能提高维修企业综合实力和市场的竞争力。为客户提供更优质的
产品与服务[4]。精益管理在沟通管理上的运用也是项目进度控制的有效保障措施。 
1.2 研究目标与内容 
1.2.1 研究目标 
本文基于企业应用研究, 以 T公司的波音 B777定检维修项目的项目进度管理为
出发点, 综合运用关键路径法、资源进度计划、精益管理方法对 T 公司的定检维修
项目进度管理应用模式进行研究。通过本文的研究和论述,目的是探索一套符合 T公
司实际的维修项目进度管理方法, 有利于企业项目进度管理，并希望能够为民航维
修项目进度管理提供一种参考。 
1.2.2 研究内容 
本文主要从以下三方面研究： 
第一，探讨在飞机维修定检项目进度管理过程中，综合运用关键路径法、里程
碑计划、资源进度优化、精益管理方法来制定项目的进度计划。重点探讨的问题包
括：工作结构分解（WBS）、工作顺序及活动持续时间、进度计划编制； 
第二，通过编制精益的进度控制计划来实施项目的实际进度控制及资源优化，
最后阐述进度控制的成果及工期的压缩。重点探讨的问题包括：进度控制措施、资
源优化、精益管理。 
第三，精益管理是进度管理的重要保障，从沟通渠道、信息技术、精益管理工
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具等方面来分析飞机维修定检项目的优化管理措施，使进度控制更有保障。 
1.3 研究方法 
本文的研究方法如下： 
(1) 文献查阅法:以厦门大学图书馆及图书馆的相关数据库对相关文献、专业期
刊杂志等进行了深入、细致的查阅。同时利用网络资源查找与研究相关内容的最新
动态。通过分析和总结,了解民航维修行业的发展现状,了解项目进度管理方法在飞
机维修的运用现状以及精益管理在民航维修实际运用情况。 
(2) 案例分析法：分析 T公司定检项目管理中的不足，通过运用精益管理思想，
和项目进度管理的相关理论，对波音 777-300 飞机定检项目进行有效的项目进度管
理与控制；并且运用项目辅助软件对定检维修项目的人员和进度的合理匹配进行分
析，以求达到资源的合理利用并使工期满足客户的要求。研究应用信息技术和精益
思想来提升沟通管理水平，保障项目进度控制的有效性。 
1.4 论文结构 
本文具体的研究框架及论文章节安排如下： 
第一章，绪论。介绍本论文的选题背景和意义，概况地介绍民航维修和改装市
场的当前概况，提出了理论研究方法和主要内容。 
第二章，相关理论概述。阐述了项目进度管理理论的基本理论，并介绍了精益
思想在项目进度管理上的应用。 
第三章，T 公司 B777 项目进度分析。介绍 T 公司 B777 定检维修项目进度管理
现状、进度管理计划与控制的问题分析。 
第四章，厦门 T 公司 B777 定检项目进度计划的制定。针对公司存在问题进行改
进，提出项目进度管理的目标和整体思路，并制定项目进度计划实施方案。 
第五章，波音 777 定检项目进度控制与资源优化。 
第六章，项目进度控制的保障。结合了信息技术和精益思想的沟通管理来更好
的保障项目的进度控制。 
第七章，结论。阐述本次论文研究的主要结论，概述了研究的作用和意义，以
及对企业未来发展方向的进一步展望。
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第二章  相关理论概述 
2.1 企业项目化精益管理概述 
项目化管理是一种繁复、精微的管理模式。之所以如此具有挑战性，原因就在
于它是一种复合管理，要求管理者具有多种综合管理能力。项目化管理最根本的目
的是在确保时间、技术、经费和性能指标的条件下，以尽可能高的效率完成预定的
目标，让所有与维修项目相关方满意。 
厦门Ｔ公司是以项目化管理来进行民航飞机维修业务的，因为飞机的定期检查
维修具有独特性，不同时期的维修工作包是不一样的，还具有一次性的特点，而且
具有目标确定性，当飞机Ｃ检定期检修完成的时候，飞机是适航的。并具有活动的
整体性，项目的一切活动都是相关联的，构成一个整体。项目管理是在项目实施过
程中运用项目管理知识、技能、工具和技术，以满足项目干系人对项目的需求和期
望。有效的项目管理是在规定用来实现具体目标和指标的时间内，对组织机构资源
进行计划、引导和控制的工作。 
项目经理不仅是维修项目执行者，还参与项目的需求确定、计划直至收尾的全
过程，并在时间、成本、质量、风险、合同、采购、人力资源等方面对项目进行全
面的管理，在有限的资源条件下，运用系统的思维、方法和理论，对项目涉及的全
部工作任务进行有效地管理, 以实现项目的目标。 
飞机维修是个系统工程，项目化管理维修工作必须做好以下几点[5]： 
（1） 项目的论证和评估； 
（2） 项目的计划和进度管理； 
（3） 项目的风险管理； 
（4） 项目的质量管理； 
（5） 项目的实施； 
（6） 项目的结束。 
飞机检修在某种程度上雷同于工厂作业，消除浪费和持续改善才能保证项目进
度得到优化和控制。消除浪费、持续改善是精益生产的精髓[6]， 通过对各方案的比
较，可以对工厂各设计方案的运行状况有一个清晰的认识，综合运用价值流程图、
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约束理论、鱼刺图等工具，能发现系统运行过程中各非增值环节，如产能匹配、航
材库存等问题，对定检维修系统进行相应调整、优化，通过反馈机制实现原方案的
改善。精益作为一种理念，其行为方式具有普遍的适用性。它不仅适用于企业全方
位的生产管理、运营控制、流程再造等具体管理行为，也应该体现在企业发展模式、
资源结构、运行机制等战略设计上[7]。它通过完善产业化经营、实施低成本战略、拓
宽经营空间、优化资源配置等，来保持企业价值链的各个环节的优化和营运流程的
连贯性，以实现企业能力的提升和核心竞争力的增强[8] 。 
精益生产方式是源自美国学者研究丰田生产方式后所订立的名称，精益管理的
核心是精益思想。精益思想要求企业找到最佳方法消灭浪费，确立提供给顾客的价
值，明确每一项工作的价值流，在企业管理中精益求精、尽善尽美[9]。因而精益管理
要把彻底消除一切浪费的精益思想贯彻到企业整个维修项目管理之中，以最优为目
标、全方位、持续地推进精益改进，使精益思想在整个维修项目进度管理中得到应
用和拓展。精益思想在沟通管理上的优化是项目进度计划与控制的有效保障措施。 
2.2 项目进度管理概述 
项目进度计划与控制在当代社会已经显得越发重要，人们不再简单的、被动地
去处理项目，而是想方设法去优化它，让项目的时间越来越短，使所需要的资源达
到最优，这样既满足了客户，也可以达到自身利益的最大化[10]。飞机维修项目的进
度管理是指维修项目的实施过程中，对维修各个阶段的进展情况和维修项目的完成
期限所进行的管理活动。飞机维修项目进度管理包括使项目按时完成所必须执行的
各项维修过程，飞机维修项目的临时性和独特性决定了工程项目进度管理方法的多
样性，项目进度管理的方法主要包括甘特图、网络计划技术和里程碑计划。进度管
理的步骤有以下几个方面[5]: 
（1） 项目定义； 
（2） 合理排序； 
（3） 活动资源估算； 
（4） 工期估算； 
（5） 制定项目进度表； 
（6） 项目进度的控制。 
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2.3 进度管理文献综述 
进度管理是项目管理的一个重要组成部分，与项目费用管理、质量管理、沟通
管理同时进行，相辅相成。项目进度管理是指通过合理分配任务时间，协调任务资
源，来保证项目按时完成的一种管理过程。进度管理的主要内容是制定进度计划和
进度控制两大部分[11]。 
制定进度计划的方法主要包括甘特图、里程碑计划和网络计划技术[12]。 
1. 甘特图 
甘特图，又称横道图，T公司计划管理部门所编制的项目进度计划图就是简单的
甘特图，通过图示方式展示飞机维修项目活动各项工作的顺序和持续时间，以及各
项工作之间的关系，同时也显示了任务进行的工期。甘特图易于理解和运用，目前
也有专业软件支持，因此广泛应用于项目规划计划以及进度控制。甘特图也是有很
多显而易见的弱点的，它主要体现在项目时间管理而不能反映项目的成本管理、范
围管理等，主要运用于中小型的项目。 
在甘特图理论基础上，武庆良在绘制施工进度计划时，运用潘特考夫斯基绘制
方法进行流水作业施工甘特图的工期优化[13]。 
2. 里程碑计划 
项目里程碑计划就是以项目过程中的重大里程碑活动的完成或开始的时间点作
为基准所制订的进度计划，在里程碑图中只表示为实现项目最终目标所必须经过的
关键活动状态节点，是项目管理中常用的一种项目进度计划表现形式。通过分析里
程碑计划, 把握和控制项目的关键时间节点和成果的输出, 从而实现既定的项目进
度目标[14]。 
3. 网络计划技术 
网络计划技术在 20世纪 50年代末到 21世纪以前的这段时间全面发展起来，用
“网络图”表示工作之间的互相关系以及整个项目的任务全貌，主要运用运筹学等
数量化的方法进行进度的计划和优化，其以 CPM(关键路径法)、PERT(计划评审技术)
为代表[15]。 
关键路线法（Critical Path Method， CPM）是表示项目的关键路径。由于关
键路径是最长活动顺序，它决定了项目的最早可能结束时间。关键路径上的每项工
作的活动时间的改变都会影响整个项目的完成时间。如果项目经理较晚启动关键路
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径上某一活动，整个项目的结束时间就会推迟。如果关键路径上某项活动的工作量
增加，同样会导致整个项目的推迟[16]。 
计划评审技术（PERT），它是为更好地理解单个活动的持续时间变化对整个项目
的影响而产生的。 PERT 的优点是使每个人认识到项目进度计划中存在多大不确定性。
运用单一的估计时间会使人想当然地以为可以预估未来发生的事情。大多数项目中
肯定存在大量的不确定因素，而 PERT 使这些风险变得清晰可见。由于 PERT 强调了
项目历时中的不确定性，它的理论对项目经理有很大帮助。但是，由于它存在的一
些问题，使得只有少数的项目经理运用这种方法来计算和监测项目进度计划。这两
种方法称做网络计划技术。 
学者们对网络计划技术有更进一步的研究和发展。何立华,张连营研究了一种改
进的模糊网络关键路径法，使求得的模糊网络的时间参数更加具有实际意义[17]。这
对飞机维修改装的新项目的进度管理是比较有帮助的。申龙青等利用灰色理论原理, 
避开传统的概率论和数理统计复杂的数学原理。弱化条件下关键路径求解算法适应
当前航空产品项目网络计划现状,可以快速求解出复杂网络计划的关键路径[18]。郭宝
磊认为飞机维修项目的管理关乎民航企业的发展和经营。全面提高飞机维修项目的
管理，才能获得长足的发展[19]。苏宏山在项目管理在飞机维修工程的应用中详细阐
述了项目管理软件的应用有助于提高项目管理的效率[20]。 
精益管理思想亦是项目进度计划与控制的有效保障，5S、目视管理（Visual 
Management）、环保健康安全（EHS）、资产保养护理（Asset Care）、标准作业（Standard 
Process）、符合流程规范（Process Compliance）、表现管理（Performance Management）
从基础把项目日常管理提升一个台阶，在资源限制的情况下就能更好的把握项目进
度，更快更好的执行项目具体任务。精益管理到位了，沟通也能更顺畅，项目进度
控制与管理就更容易把控。精益管理结合项目进度管理的应用理论文献较少，实际
应用模式无法复制，结合航空维修企业的行业特殊性来减少浪费，提高效率，增加
核心竞争力。 
董宇认为精益管理以生产为龙头理顺各部门职责，简化工作环节，消除各部门
为各自利益和减少责任而设定的不合理节点，它对飞机维修业在缩短周期，保证安
全，降低维修成本，提高维修效率等方面起到了巨大的作用[21]。杨青等认为采用精
益的基本原则和方法，可有效改善民航地面服务过程的质量[22]。 
项目沟通是指在完成项目的过程中，利益相关方通过一定的手段和方法，达到
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